Problema 30-9 — Capacitor con dieléctrico parcial

Inciso f) — Capacitancia C” con la ldmina en su posicién
Halliday, Resnick y Krane - Fisica Vol. 2

Resultados de los incisos anteriores

q="T02pC (constante) Ey=6.90kV/m E =264kV/m V' =523V

Derivacién de C’ a partir de la definicién

Paso 1 — Aplicar la definicion de capacitancia

La capacitancia es siempre, por definicion:
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Ahora g no cambié (bateria desconectada), pero V' si bajé al insertar la lamina. Sustituyendo
directamente:
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Paso 2 — Foérmula general para '

Podemos obtener una expresion analitica sustituyendo V' = Ey(d — b) + Eby Ey = q/(e0A),
E = q/(kegoA):
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Factorizando q/(g0A):
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Esta expresion tiene una interpretacion elegante: el capacitor con dieléctrico parcial
es equivalente a dos capacitores en serie — uno de aire con separaciéon (d — b)
y otro de dieléctrico con separacién b/k,. efectiva. Como b/k. < b, la separacién
efectiva total es menor que d, y por eso C' > Cj,.

Comparacion visual: C; vs ('
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i, Por qué aumento6 la capacitancia?

La cadena causal completa:

1. La bateria se desconecta = ¢ queda constante.

2. Se inserta el dieléctrico = las moléculas se polarizan = E se reduce dentro del
dieléctrico.

3. E reducido = la integral V' = [ E ds da un valor menor = V' baja de 85.5 V
a 52.3 V.

4. g constante + V' menor = C” = q/V’ sube de 8.21 pF a 13.4 pF.




Tabla resumen completa del problema

Cantidad Unidad Sin lamina Lamina parcial Lamina completa

C pF 8.21 13.4 21.4
q pC 702 702 702
q pC — 433 433
V A% 85.5 52.3 32.8
Ey kV/m 6.90 6.90 6.90
E kV/m — 2.64 2.64

Herramientas utilizadas en cada inciso: (a) Ley de Gauss — E = ¢/(g0A),
definicion C = ¢/V — C = gyA/d. (b) C = ¢q/V despejando q. (c)—(d) Ley de
Gauss con . en superficies distintas. (¢) E = —V¢, integracién en dos regiones. (f)
Definicién C' = ¢/V con el nuevo voltaje V.



